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A água presente nas matérias primas e rações é um 
fator de risco à qualidade, já que propicia a deteriora-
ção através do desenvolvimento fúngico e produção
de micotoxinas, além de dificultar manuseio e trans-
porte e diluir o conteúdo total de nutrientes na maté-
ria prima, reduzindo seu valor nutritivo. A água está 
presente no alimento de duas formas: ligada (que 
tem mobilidade restrita) e livre (água disponível para 
reações físicas, químicas e microbiológicas, expressa 
pela atividade de água), sendo que o somatório des-
sas duas formas é denominado umidade total, facil-
mente determinada em laboratório. Essa umidade 
não é estática: o alimento adsorve ou dessorve umi-
dade do meio no qual está armazenado, dependendo 
da temperatura e umidade relativa do ar. Visando 
melhorar a eficiência da conservação das matérias 
primas, é indispensável conhecer sua interação com 
o meio ambiente por meio do conteúdo total de água 
(umidade) e da água livre. Uma ferramenta utilizada 
para este fim é a isoterma de adsorção na qual o ali-
mento é avaliado em condições variadas e controla-
das de umidade, mas à temperatura constante. O 
objetivo do trabalho foi determinar a isoterma de ad-
sorção de cinco aminoácidos (L-lisina, DL-metionina, 
L-treonina, L-valina e L-triptofano) de inclusão nas 
rações para aves e suínos, visando predizer a intera-
ção entre a água e os aminoácidos, gerando informa-
ções úteis para o armazenamento e manuseio dessas 
matérias primas.
Materiais e métodos
O experimento foi conduzido no Laboratório de Aná-
lises Físico-Químicas da Embrapa Suínos e Aves. 
Amostras de cinco aminoácidos (L-lisina, DL-metio-
nina, L-treonina, L-valina e L-triptofano) foram cole-
tadas e analisadas para atividade de água (Aw) e 
umidade (UM %) na condição da coleta na Fábrica 
de Ração da Embrapa Suínos e Aves. Para cada ami-
noácido, oito amostras foram acondicionadas em 
cápsulas plásticas e submetidas à desidratação em 
dessecador contendo sílica-gel, sob vácuo, a tempe-
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ratura de 30 ºC por mais de 24 horas em estufa do 
modelo 002 CB (Figura 1). Após esse período, as 
amostras foram transferidas para dessecador conten-
do água na base (Figura 2) e mantidas na mesma es-
tufa, sendo retirada uma amostra de cada aminoáci-
do em diferentes intervalos de tempo 0; 1; 3; 5; 7; 
8:30; 24 e 26 horas após o início da umidificação 
(Figura 3). Foi monitorada a UR % e a T °C nos des-
secadores e na Fábrica de Ração, utilizando datalog-
ger, e determinada a cada intervalo de tempo a Aw 
de cada amostra (Figura 4). A UM% foi determinada 
deixando as amostras por 12 horas em estufa de se-
cagem a 105 °C (o valor foi expresso na base natu-
ral). O procedimento para cada aminoácido foi repeti-
do três vezes. Os dados de Aw e UM % das amos-
tras submetidas à umidificação foram avaliados utili-
zando o modelo matemático de GAB (Equação 1) -
análise de regressão não linear, com auxílio da ferra-
menta SOLVER (disponível no Microsoft Excel), cons-
tituindo a isoterma para cada um dos aminoácidos.
Equação 1:       UM % = m0.c.k.aw     
[(1-k.aw). (1+(c-1).k.aw)]
Em que: UM % - umidade 
m0 - monocamada 
aw - atividade de água 
c e k – constantes
                     
Figura 1. Desidratação
Figura 2. Dessecador contendo água na base
Figura 3. Umidificação
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Resultados e discussão
O comportamento das isotermas de adsorção foi do 
tipo II com forma sigmoidal de acordo com a classifi-
cação de Brunauer et al. (1938), comportamento ca-
racterístico de materiais proteicos ou farináceos. O 
obtido para Aw e UM % a partir das amostras de 
aminoácidos na condição de coleta foram os seguin-
tes: l-lisina 0,44 e 1,56, DL-metionina 0,53 e 0,10, 
L-treonina 0,50 e 0,05, L-valina e 0,51 e 0,14 L-trip-
tofano e 0,57 0,18, respectivamente. No intervalo 
de 0,5 e 0,7 de Aw, o que equivale a uma alteração 
aproximada de UR % de 50 para 70 %, a L-lisina, 
DL-metionina, L-treonina, L-valina e L-triptofano ab-
sorvem cerca de 3,73; 0,06; 0,01; 0,08 e 0,08 %, 
respectivamente. Os coeficientes de regressão a par-
tir da equação de GAB foram: L-lisina X0 = 25,46  
C = 0,063 k = 0,869 R2 = 0,94, DL-metionina 
X0 = 0,052 C = 158,12 K = 0,957 R2 = 0,76, 
L-treonina X0 = 0,390 C = 0,006 K =1,008 R2 = 
0,94, L-valina X0 = 0,056 C = 4659,0 K = 1,008 
R2 = 0,91 e L-triptofano X0 = 0,067 C = 2550,5 
K = 0,982 R2 = 0,94. Dentre os aminoácidos ava-
liados, a L-lisina foi o mais higroscópico atingindo 
14,81 % de UM % numa condição ambiental com 
85 % de UR % (Figura 5). 
Figura 5. Lisina após umidificação
Conclusão
As condições ambientais desempenham importante 
papel no estabelecimento de formulações de alimen-
tos devido às propriedades higroscópicas das maté-
rias-primas. As isotermas de adsorção são modelos
matemáticos importantes para o fornecimento de in-
formações sobre a interferência de condições am-
bientais no armazenamento dos alimentos. A DL-
-metionina, L-treonina, L-valina e L-triptofano apre-
sentam pouca higroscopicidade, contudo a L-lisina 
alta higroscopicidade.
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